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Deforming stress at the thread rolling would not be constant even if the work 
piece material i s constant . The stress generally contains both yield stress and 
restrained flow stress . Restrained flow stress vari es  with restrained conditions ， 
diameter ratio ，  thread angle and pitch . The author analyzed and experienced about 
the influence of these factors . 
緒 言
材 料の 変形抵抗につい て は今迄鍛造， 圧延等の場合が主 で あ っ て 転造の場合 につい て は余 り よ く
究明 さ れて い な い ， 山本 は差速式ねち 転造盤に よ っ て 一応各種材料の 変形抵抗の値を求め て い る L，
又井上は 中空管 の ね ぢ 転造の 解訴を行 う 際 に ダ イ ス の 圧痕の深 ネ よ り 変形抵抗を求め て い る ， 然 し
何れ も 変形抵抗はね ぢ転造の様 な変形速度の 余 り 早 く な い場合 はそ の材質特有な も の で ピ ツ カ ー ス
硬度に類似す る も の だ と の結論であ っ て そ の 数値 も 可 な り 相違を 示 して い る ， 筆者は変形抵 抗は 材
質特有な も の で はあ る が， 一方加工材 と ダ イ ス と の 接触面 の拘 束条件に よ っ て も 左右 さ れ る も の と
考へ こ れを 実験的に 究 明せ ん と 試みた 。
実 験 の 概 要
接触面 の拘束条件 と して 考へ られ る こ と は凡そ次 の 四つ の 困子に よ る
1 . 素材 と ダ イ ス の 径比
2 .  ね ち 山 の 角度
3 .  ね ち の ピ ッ チ
4.  摩擦係数
こ の 内 摩擦係数に関 し て は 普通ねち転造作業に 於L 、 て は潤 沢に潤滑液を注 入 し な が ら 作業す る も
の であ る か ら潤滑剤そ の も の の 影響を一定 と 仮定すれ ば摩擦係数に よ る 変形抵抗 へ の影響 は一応考
慮外にお く も の と す る ， 従って 実験の 対象 と な る も の は 1 - 3 の三 国子 と な る ， 素材 と ダ イ ス の 径
比 につい て は素材の 材質を 0 . 19%C の 引抜軟鋼を 用 いそ の 径を 7 . 1 5 mm と し ダ イ ス の 径を それぞれ
1 6 . 32 ， 29 . 42 ， 43 . 72 ， 58 . 02 ， 72 . 32 ， 1 00 . 92 ， 1 1 5 . 22mm と し， ね ぢ ピ ッ チ 1 . 25mm8山 と しね ち 山
角度600 と す， 又ねち 山 角度の 変化の場合 は400 ， 600 ， 800 ， 1 000 ， 1 200 こ の場合 の ダ イ ス の 外径30
mm ピ ッ チ3mm5 山 こ の 場合 の 素材の 外径は7 . 1 6mm材質は0 . 1 9%C軟鋼であ る ， 又 ピ ッ チ の 変イじに
対 して は ダ イ ス 径30mm ピ ッ チ 1 . 25 ， 1 . 75 ， 2 . 5 ， 3 . 0rnrnねぢ部長 さ 1 2rnrn と しね ぢ 山 角度60。 と す
1 34 
る ， 素材は前 と 同様 で あ る ， ダ イ ス の 材・ 質は0 . 8%C炭素鋼 を }fj い ， J焼入硬度は HRC50 と し ， 研磨仕
上げ と す る ， 使 用試験機 は 島 津30T 万能試験機 であ り 実験装置 の 外観は 写真一 l に示す 如 く であ る ?
負荷荷 量はやi れ の場合 も 3000kg と L ダ イ ス を 素材 に 抑込 ん で そ の時 の 凹み面積を プ ラ エ メ ー タ ー を
以 っ て 測 定 し 一方凹み の投影長 さ を 万能投影機 に よ っ て 倍率50倍に拡大 し て 実測 し こ れ よ り 最大
凹 み 深 さ を 算 出 し ， 更 ら に計算に よ っ て 凹 み国績を 求 め て 実測iìN の 適否 の 資料 と した 。
実験結果及び考察
以 上 の各種実験の結果は [ヌ:] - 1 に 示す 如 く であ る ， 計算 よ り lUjみ 深 さ 心 t 及び接触面績を 求め る
に は 次式 に よ る 。
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又 凹 み の 投影面積Aは次 の まrl く で あ る 。
A = 2αtanß x fl， ト ゴー × ムt t岬 x fl ニ 4tanß )]8丘町 (a + .� ムt ) ・ ゆ)'V k + 1 :1 
変形底抗 Kí は 次 の 如 く 示 す ， {U. L P は 全 負荷荷主主 と す る 。
Kf = ζ ω 
素材 径を 一 定 と し て ダ イ ス と 素材 と の 作比kを 変化ぜ し め た場合 は 接触i面 積はk と ド と の 増 減 の 皮
、ι 主
合 に よ っ て 決 ま る も の
で k が大 き く な る と 実
験結果に よ る と 面積は
大 き く な る ， 従 っ て 変
形抵抗は k の増大 と 共
に減少 す る ，
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次 ぎ に ピ ッ チ の変化及びね ち 角度 の 変化が変形抵抗 に如何様 に影響す る かを 理論的に 解析 し て み
よ う ， 転造途上 の 素材を 軸方 向 に置角に切 断 した断面を考へね ぢ の 円 周方 向は単位長 さ を と って 考
へ て み る ， こ の場合転造圧力 に よ って 円 周方 向には応力が作用せ な い も の と 仮定す る 。
ね ぢ 山 の 中 の 微小片を考へ こ の部分に作用す る 力 の
平衡を 考へ る と 図 - 3 の 如 く であ っ て次式が成 り 立つ ，
垂直方 向に於い て は ，
d (Aσx ) + μPcot8dA- PdA = O . . . …(5) 
図一 3 水平方 向 に於 い て は次 の 如 き力 が作用す る 。
Pcot8dA + μPdA =P (1 + μtanO) cotOdA … . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . . ・ H ・ . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ - ・(6)
上式に於 い て cot8dA は水平力 に対す る 作用面積であ る か ら水平応力 は P ( 1 十 μtan8) と な る 。
一般 に塑性変形の 条件式 と し て は
σ 1 ー σ 3 = σe ・ H ・ H ・ . . … . . ... . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . . . . ・ H ・ . . . ・ H ・ . . . ・ H ・ . . . . ・ H ・ . . . . ・ H ・ . . . . ・ H ・ - … . . . . ・ H ・ . .(7)
今， 一つ の応力円 = ux. ， 内 = -P ( 1 + μtan8) と すれは連立応力 の場合 は 町 立 σeq と お く べ き で
あ る か ら σx +P ( 1  + μtan8) = σ叫
今 ， μPtan8 は P に比 して 極小で あ る か ら 便宜上 こ れを無視す る と
σx + P = σ珂 . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ - … … H ・H ・ - … . . . . ・ H ・ H ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . … ・ … . . . ・ H ・ - ・ (8)
(8)を (5)に代入 して P を 消却すれば
Adσ.. + σx dA + μ ( σ叫ー σx ) cat8dA ー (σ珂 ー σx ) dA = O 
dA dσX ・ 4 ・ ・ ・(9)A - (2 一 μcot8 ) σx + ( μcot8 - 1 )σ叫
{的式を積分す る と
CA2 ー μcot8 = (2 - ，ucot8) σx ー ( 1 - ，ucot8) σ叫 ・ H ・ H ・ . . … . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . … (lò)
境界 条件 と し て ， A = Al なれは ， 内 = 0であ る か ら こ の 条件を 仰に代入 し て 積分定数Cを 求 め る と
c 一 ( 1 ー μcot8)= . ..... L /l σ珂 ・ … . . . . ・ H ・ . . . . ・ H ・ . . . . ・ H ・ - … H ・ H ・ . . . . ・ H ・ . . . . ・ S ・ H ・ - … H ・ H ・ . . . . . ・ H ・ 制
故に
2- μcot8 CTx = (( 1 ー μcotθ) ー (瓦? × ( l - pcotO) 〉σeq
2 - μ cot8 
( 1 ー μcot8) CT叫 A ， 2-μ cot8 = 2 - PCOtO F E1 一 (瓦E)〕
… - … … H ・ H ・ - … H ・ H ・ . . . . . . ・ H ・ . . . .. . . . . . . . .ω
A な る 面積は ダ イ ス に よ る 圧痕 の面積で一種 の楕円 形であ って 場所に よ っ て 異 な る が 一番狭い所
を と る も の と 仮定す る と 。
一 ( 1 一 μ cot8) P '\ 2 - ，u cot8 σx 2 ー μ cotθ σ同 ( 1 一 ( P - 2 ムt tan8) � r ��.v ) . .. .… ・ リ ・ H ・ H ・ . . . . ・
a ・ . . . " ・ H ・ .0.3)
例 : 8 = 600 μ = 0 . 1 ， p = 3 と す る と
1 . 9423 CTX = 0 . 485 x ( l 一 (一一一一一一ーで) 1. . .，J -l."-，.J ) σ問3 - 3 . 46せ心 t)
θ = 200 ， μ = 0 .  I P = 3 と すれは
1 . 7253 
CF x = 0 . 423 x ( 1 ー (一一一一一一一) ' .. ..'" ) 向3 - 0 . 728 ムt
交 . e = 300 ， μ = 0 . 1 ， と す れは
p ， 1 . 826 σ x = 0 . 452 x ( l ー ( .... .. ..� A ^ 4- \  ) 1 . V，，" v  ) σ叫P - 1 . 1 54 ムt)
- …ω 
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以上 の 数式に よ る と 変形抵抗はσx に 左右 さ れ る 値 で あ っ て h は ね ぢ 角度 ピ ッ チ及び 凹 み 量 ムt に
よ っ て 異 な る 値 であ る ， 勿論 ムt は 径比 k に よ っ て 異 な る ， 故に 角度， ピ ッ チ ， 径比 が 変形抵抗 と
関連す る こ と がf監察 さ れ る ， 摩捺係数 も 大 き く 影響す る が今 の場合は こ れを 考慮外 に お く こ と と す
る ， 塑性変形の 条件式 内 十 P コ σeq よ り 明 か な る 如 く h が大 き く な る と 外力 P は 小 さ く な る ， 即 ち
よ り 容易 に変形 さ れ る こ と に な る か ら 変形抵抗値 は 小 さ く な る .本実験に使用 し た 0 . 19% C の軟鋼
に対 して は 図 ー l の 曲 線を綜合す る と 概ね Kf = 200 -220kg /mm 2 と な る ， こ の値 は ダ イ ス を 回転せ
ず して 素材 に押 し込 ん だ結果であ る が ， ね ち 転造の場会は ダ イ ス は 回転 し な が ら 素材 に押 し 込 ま れ
る の で上 の場合 と は鞘 々 異な る 値 と な る ， 井上氏 の 実験 に よ る と ダ イ ス が回転 し な が ら 押込 ま れ る
場合 は 接触面積は 小 さ く な り そ の反面ね ち の 凹 み は 深 く な っ て 結果的 にみ る と 変形抵抗 は 静止押込
の場合 よ り 8 - 1 0%大 き く なっ て い る ， こ の 結果を そ の ま ま 引 用す る と 0 . 1 9必C軟鋼 のねち転 造 の 場
合 の変形抵抗は2 1 6 - 240kg!mm 2 と 考へ ら れ る ，
山本氏は そ の論￡こ於 い て 0 . 1 7%C引抜炭素鋼 の 変形抵抗を 判Okg /mm 2 と 提 唱 し て い る が こ の値
は梢 々 大 きす ぎ る も の と 推察 さ れ る ， 参考 の 為 め に前予 の 〔油圧式ね ぢ転造盤に よ る 送 り 速度が転
造時間， 接線抵抗に及ぼす影響につ い て 〉 の筆者論文Iこ於 い て 変形担抗 H = 240 と し た場合 の転造時
間 と 接線抵抗 の 値 を 数式 に よ っぞ求め る と 図 - 4 の 如 く な っ て 実験結果 と 可 な り よ く 一致 して く る 。
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ねち転造の場合 の 素材 の変形抵抗は ダ イ ス の 大 き さ 及び ね ち の 形状， 大 き さ 等 の 外部条件 に よ っ
てそ の値 が変化す る も の であp ， こ れ ら の 因 子 の作 用 を 列挙す る と 次 の 如 く 表ば さ れ る 即ち
1 . 素材 と ダ イ ス と の 径比長大 き く な る と 変形抵抗は減少 して く る 。
.' 2 . ね ぢ の ピ ッ チ が大 き く なる と 変形抵抗は梢減少す る 。 j
3 .  ね ぢ 山 の 角度 が大 き く な る と 変形抵抗は減少す る 。
こ れ ら の 因子に よ る 変形抵抗値 ば 凡そ 1 2 - 1 5 労 の 範囲 に於 い て 変化す る 。
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